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O Procesy stosowane do oczyszczania wody mozna podzieli¢ na:
fizyczne,
chemiczne,
biologiczne.

Moga one by¢ tgczone w uktady fizyczno-chemiczne, fizyczno-biologiczne.
Do oczyszczania wody najczesciej wykorzystywane sg nastepujgce procesy jednostkowe:

1) NAPOWIETRZANIE i odpedzanie gazéw (stripping)- usuwa z wody gazy rozpuszczone —
powodujgce smak i zapach wody oraz lotne zwigzki organiczne, zwieksza zawartos¢
tlenu, a przez usuniecie CO2 zwieksza odczyn pH wody.

2) KOAGULACIJA — stosowana jest do usuwania z wody czgstek o rozdrobnieniu koloidalnym.
Z koloidami usuwane sg rowniez inne zanieczyszczenia, np. bakterie, jony metali ciezkich,
pestycydy i inne. W procesie koagulacji wykorzystywane sg sole glinu i zelaza
3) SYDYMENTACIJA, FLOATACIJA - zapewniajg usuniecie zawiesin obecnych zaréwno w wodzie
surowej, tzn. nie oczyszczonej, jak i w wodzie po koagulacji lub strgcaniu chemicznym. W
procesie tym usuwane sg z wody czgsteczki majgce ciezar wtasciwy wiekszy niz woda. Podczas
floatacji mozliwe jest usuniecie z wody czastek o ciezarze wtasciwym mniejszym niz woda,
badz wiekszym- jezeli zastosowane zostanie powietrze. Floatacja stosowana jest do usuwania
zawiesin, ktorych nie mozna usungé w procesie sydymentacji, np. glondw oraz czastek
rozdrobnionych (koloidéw) z wody o niskiej temperaturze.

4) FILTRACIJA - usuwanie zawiesiny w potgczeniu z innymi zanieczyszczeniami. W technologii

tej wyrdznia sie:

- filtracje pospieszng- stosowana po wczesniejszych procesach oczyszczania wody

- filtracje powolng- efekty uzyskane podczas filtracji pospiesznej i procesédw biochemicznych

5) USUWANIE ZAWIESIN | GLONOW PRZY ZASTOSOWANIU MIKROSIT - wysokie efekty

eliminacji z wody mikroorganizmdw oraz zawiesin organicznych i nieorganicznych. Czasami

mikrosita stosowane sg przed filtrami pospiesznymi lub powolnymi albo jako metoda
doczyszczania $ciekdw na koncu ukfadu ich oczyszczania.

6) WYMIANA JONOWA - w Polsce stosowana jest do oczyszczania wod przeznaczonych

gtownie do celdw przemystowych ( w szczegdlnosci dla energetyki), do usuwania zwigzkéw

powodujacych twardos¢ wody, do odsalania bgdZz demineralizacji wody

7) CHEMICZNE STRACANIE - usuwa niektére jony. Po chemicznym stracaniu, podobnie jak po

koagulacji, niezbedne sg procesy sydymentacji, filtracji oraz czasami korekty pH. W Polsce

stosowany najczesciej w oczyszczaniu wody do celéw przemystowych. Czasami stosowane
tacznie z koagulacja
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8) SORPCJA NA WEGLU AKTYWNYM - stuzy gtéwnie do usuwania rozpuszczonych zwigzkéw
organicznych. Wegiel aktywny uzywany jest z duzg skutecznoscig do obnizania zawartosci za-
nieczyszczehn powodujgcych barwe, smak i zapach wody.

9) UTLENIANIE CHEMICZNE:

- stuzy do usuwania zwigzkéw barwnych oraz powodujgcych smak i zapach wody

- utlenienia organicznych zwigzkéw trudnych do usuniecia w pozostatych procesach jednost-
kowych

- utleniania zelaza, manganu

- dezynfekcji orza obezwtadniania glondw.

Utleniaczami stosowanymi najczesciej sg: chlor, ozon, dwutlenek chloru i nadmanganian
potasu.

10) PROCESY MEMBRANOWE - gtdwnie do odsalania wod oraz w technikach specjalnych, np.
do produkcji wody superczystej. W Polsce nie sg stosowane powszechnie w zaktadach uzdat-
niania wody do celéw wodociggowych. Do proceséw membranowych naleza:

- odwrdécona osmoza (00),

- elektrodializa (ED),

- odwrdcona elektrodializa (OED),

- ultrafiltracja (UF)

- nanofiltracja (NF).

Ultrafiltracja i nanofiltracja stosowane sg do usuwania z wody zwigzkéw barwnych i niekto-
rych zanieczyszczen nieorganicznych (np. powodujgcych twardosé) oraz wiruséw i bakterii.
W zaleznos$ci od membrany usuwane mogg byc¢ rozne rozpuszczone domieszki i zanieczyszcze-
nia. Najwiekszym wspotczynnikiem separacji zanieczyszczen organicznych (w tym bakterii i wi-
rusow) i nieorganicznych charakteryzuje sie odwrécona osmoza. Zastosowanie tej techniki
wymaga wstepnego oczyszczenia wody- maksymalne usuniecie zawiesin, ktére w wyniku za-
geszczenia na powierzchni membran moga zatykac pory w membranach.

11) DEZYNFEKCIJA - gtéwne jej zadanie to niszczenie mikroorganizmdéw obecnych w wodzie
i zabezpieczenie dobrej jakosci sanitarnej wody w sieci wodociggowej. Celem dezynfekcji koni-
cowej jest zniszczenie mikroorganizmdéw obecnych w wodzie po wczesdniejszych procesach jej
oczyszczania oraz zabezpieczenie wody przed wtérnym- w sieci- rozwojem organizmow
zywych, gtéwnie bakterii.

Jako czynniki dezynfekujgce stosowane s3:

- Chlor- dotad najczesciej uzywany,

- chloraminy,

- dwutlenek chloru,

- promieniowanie UV -maksymalna efektywnos$¢ przy df.fali 265nm

- ozon.

12) INFILTRACIJA - jest procesem, w ktérym przebiegajg zardwno zjawiska fizyczne, chemiczne
i biologiczne.

Infiltracja znajduje coraz czestsze zastosowanie w oczyszczaniu zanieczyszczonych wod po-
wierzchniowych. Realizowana jest jako naturalna i sztuczna. W sposob naturalny oczyszczana
jest w gruncie. W sposdb sztuczny w stawach infiltracyjnych, a nastepnie w gruncie. W wyniku
infiltracji z wody usuwane sg zawiesiny, koloidy, substancje rozpuszczone, bakterie, wirusy i
glony oraz mikrozanieczyszczenia (np. pestycydy, metale ciezkie).
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W praktyce uzdatniania wody procesy biochemiczne wykorzystywane sg w wielu metodach
uzdatniania, a mianowicie:

- w reaktorach do nitryfikacji

- w reaktorach do denitryfikacji

- w filtrach powolnych i pospiesznych,

- W biologicznie aktywnych filtrach weglowych

- w metodzie sztucznej infiltracji

- przy uzdatnianiu wody w warstwie wodonosnej.

UZDATNIANIE WODY W REAKTORACH DO NITRYFIKACII:

W procesie nitryfikacji azot amonowy (stezenie w wodzie surowej nie moze przekroczyc
10mg/l) przechodzi niemal catkowicie w azot azotanowy, ktérego dopuszczalne stezenie
w wodzie wynosi 10mg/I.

Proces ten mozna realizowa¢ w urzgdzeniach wykorzystujgcych osad zawieszony oraz wyko-
rzystujgcych kolonie bakterii rozwijajgcych sie na podtozu statym. Gtdwne zastosowanie majg
urzgdzenia z btong biologiczng rozwijajgcg sie na podfozu statym- tzw.filtry zalane i suche.
UZDATNIANIE WODY W REAKTORACH DO DENITRYFIKACII:

Wykorzystanie proceséw heterotroficznych i autotroficznych, w ktérych woda zostaje pozba-
wiona tlenu i azotu- zostaje wzbogacona fatwo przyswajalnym weglem organicznym i fosfora-
nami.

Zwigzki stosowane do tego celu:

- metanol,

- kwas octowy,

- etanol.

Najodpowiedniejszy wydaje sie etanol, gdyz zapewnia nizszg zawartos$¢ azotyndw w wodzie
po uzdatnieniu.

W wyniku denitryfikacji w wodzie pozostajg znaczne ilosci tatwo przyswajalnego wegla orga-
nicznego, a razie jego niedostatku- azotyny. Z tego wzgledu konieczne jest dalsze uzdatnianie,
na ktoére sktadajg sie nastepujgce procesy jednostkowe:

- napowietrzanie w celu stworzenia warunkéw do utleniania azotyndw i biodegradacji materii
organicznej,

- koagulacja /filtracja dla usuniecia nadmiaru wegla organicznego,

- filtracja przez ztoze granulowanego wegla aktywnego o rozwinietej aktywnosci biologicznej
FILTRY POWOLNE

Filtry powolne to jedna z najstarszych technik uzdatniania wody/XVII w/

W filtracji powolnej procesy biodegradacji dominujg nad réwnolegle dziatajgcymi mechani-
zmami cedzenia i sorpcji. Biodegradacja zachodzi w bfonie biologicznej, ktérg w przypadku fil-
tracji powolnej tworzg:

- bakterie w ksztatcie ziarniakdw, pateczek, form spiralnych- bedgce zaréwno formami pato-
gennymi, jak i saprofitami, a takze tlenowcami i beztlenowcami.

- Grzyby o réznych ksztattach i wielkosciach komoérek, jedno- i wielokomdrkowe heterotrofy,
tworzace rozlegte grzybnie, zdolne do zycia w zakresie temp. Od 1 do 33 ©C i w przedziale pH
1,9-9,6,

- Wiciowce, orzeski, korzeniondzki/petzaki/- organizmy bakterio- i grzybozerne regulujgce
rownowage biologiczng w btonie biologicznej
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Filtracja powolna jest skuteczna w usuwaniu materii organicznej/ zaréwno rozpuszczalnej, jak
i w formie koloidalnej/, wyrazajgcym sie zmniejszeniem metnosci i 0k.60% utlenialnosci oraz
0 0k.40% barwy. Ponadto jest bardzo skuteczna w usuwaniu bakterii, wiruséw i pasozytéw.
Filtracja powolna usuwa do 99% bakterii coli oraz 100% cyst Giardia lamblia.

PROCESY BIOCHEMICZNE W FILTRACH POSPIESZNYCH

Z uwagi na pogarszajgcg sie jako$¢ ujmowanej wody coraz czesciej stosuje sie wstepne oczysz-
czanie za pomocg sedymentacji lub sedymentacji i filtracji pospieszne;.

Na mechanizm oczyszczania wody w biologicznie aktywnych filtrach weglowych /BAF/ sktada-
ja sie dwa procesy:

- absorpcja substancji organicznych

- biodegradacja wskutek dziatania mikroorganizmdéw rozwijajacych sie na zaabsorbowanym
substracie.

METODY DEZYNFEKCIJI

Dezynfekcja wody i zapewnienie jej czystosci mikrobiologicznej uwazane jest za gtdwne zada-
nie stacji uzdatniania wody. Uzdatnianie wody nigdy nie powinno by¢ kompromisem miedzy
czystoscig mikrobiologiczng a czystoscig chemiczng wody.

Ryzyko zwigzane z zanieczyszczeniami chemicznymi wody (np. ubocznymi produktami dezyn-
fekcji) jest o wiele mniejsze niz ryzyko zachorowania w razie spozycia wody zawierajgcej bak-
terie patogenne.

Dezynfekcja to proces, ktérego zadaniem jest zniszczenie lub inaktywacja organizmdéw pato-
gennych. Dla uzyskania dobrego efektu wazny jest dobdr odpowiedniego Srodka dezynfekcey;j-
nego oraz ustalenie warunkdow skutecznej dezynfekcji-wielko$¢ dawki poczatkowej i czasu
kontaktu.

Dezynfekcja, czyli odkazanie wody, to proces majacy na celu zniszczenie wszelkich organi-
zmoéw chorobotwérczych i ich form przetrwalnych. Ma on zapobiegac¢ rozprzestrzenianiu sie
chordb zakaznych za posrednictwem wody uzywanej do picia i na potrzeby gospodarcze.
Woda nie musi by¢ jatowa, nie moze zawierac jednak bakterii i wirusdw chorobotwdrczych dla
cztowieka. W technologii uzdatniania wody dezynfekcja jest ostatnim etapem tego procesu.
Wsérdd stosowanych w skali technicznej metod dezynfekcji wyrdznia sie metody chemiczne
i fizyczne.

METODY CHEMICZNE

Polegajg na wprowadzeniu do wody silnych utleniaczy, jakimi sg chlor gazowo-elementarny,
podchloryny, dwutlenek chloru, chloraminy mineralne i organiczne, ozon oraz jod stosowany
nieraz do dezynfekcji wody w ptywalniach.

W wiekszosci krajow, takze w Polsce, najczesciej dla celdw dezynfekcji stosuje sie chlor
gazowy, rzadziej uzywany jest dwutlenek chloru i ozon, natomiast chloraminy oraz promienio-
wanie ultrafioletowe sg tylko sporadycznie stosowane.

Do metod tych zalicza sie:
- gotowanie wody,
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METODY FIZYCZNE

Do metod tych zalicza sie:

- gotowanie wody,

- pasteryzacje

- zastosowanie ultradzwiekéow
- promieniowanie UV

- promieniowanie gamma.

GOTOWANIE WODY | PASTERYZACIA

Odkazenie wody przez niszczenie form organizmodw patogennych. Bakterie duru brzusznego —
ging po 10min. W temp. 75 C natomiast zarodniki waglika i tezca dopiero po 2h gotowania
wody w temp. 100 C. Pasteryzacja i gotowanie wody mogg znalez¢ zastosowanie w gospodar-
stwach domowych oraz niektérych rodzajach przemystu spozywczego. Metody te nie sg sto-
sowane w praktyce wodociggowe;j.

PROMIENIOWANIE UV

Skutecznie niszczy mikroorganizmy, a maksymalng efektywnosé destrukcji stwierdza sie przy
dtugosci fali 265nm. Wadga tej metody jest to, ze dziatanie dezynfekujgce wystepuje tylko
w czasie naswietlania wody promieniami UV. Nie spetnia celéw dezynfekcji, poniewaz nie
zapobiega wtérnemu rozwojowi bakterii w sieci wodociggowej. Zaletg metody jest to, ze nie
zmienia sktadu fizyczno-chemicznego wody.

Dezynfekcja z wykorzystaniem promieniowania UV jest metodq wymagajgcg znacznych nakta-
déw finansowych na inwestycje oraz eksploatacjg, a przede wszystkim musi by¢ uzupetniona
koncowym chlorowaniem.

ULTRADZWIEKI

Skutecznos$¢ dezynfekcji ultradzwiekami zalezy od natezenia dzwieku, czestotliwosci oraz
czasu dziatania ultradzwiekdéw oraz rodzaju i liczby niszczonych mikroorganizméw. Ultradzwie-
ki nie zabezpieczajg wody przed wtdérnym rozwojem mikroorganizmoéw w sieci wodociggowej-
dlatego tez muszg byé stosowane z innymi dezynfektantami chemicznymi - obecnie zastoso-
wanie ultradzwiekdw nie wyszto poza sfere badan laboratoryjnych i péttechnicznych.
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